Effects of nitrogen, phosphorus, potassium and lime applications on production of peas (Pisum sativam L.) In Rosário do Sul, Rio Grande do Sul, Brazil by Oliveira, Heitor A. et al.
Seç5o: Fitotecnia 
EFEITOS DA APLICAÇÃO DE NITROGÊNIO, FÓSFORO, 
POTÁSSIO E CALCÁRIO NA CULTURA DA ERVILHA 
(Pisum sativum L.) EM ROSÁRIO DO SUL, 
RIO GRANDE DO SUL. 1 . 
hEITOR A. OLIVEIRA' JOSÉ F. V. MOIIAES 8, 
 MAURICIO M. PJLGZER', 
RAUL E. KALCKMANN 3 e JOÃO G. C. SILVA' 
Sinopse 
O presente trabalho tem como objetivo o estudo da influência da adubação mineral (N, 
P e lo ) e da calagem (calcário dolomítico) sôbre a produção de grãos verdes de ervilha (Pisum 
sativum L.). 
Nos anos de 1964, 1965 e 1966 foram realizados trabalhos experimentais no Município de 
Rosário do Sul, Rio Grande do Sul, a 30 0 15' 27" de latitude Sul e a 54 0 57' 57" de longi-
tude W. Cr., e uma altitude de 130 m. 
Êstes experimentos foram acompanhados por análises de solo de cada parcela, realizados antes 
da aplicação do calcário e dos adubos e no período de floração da ervilha. 
Foram estudadas as produções de grãos verdes em relação aos seguintes níveis de nitrogênio, 
fósforo, potássio e calcário: 
e) Nitrogênio 	 O - 30 - 60 lcg/ba de N; 
b) Fósforo 	 O - 30 - 60 - 80 lcg/ha de PsOs; 
e) Potássio 	 8 O - 30 - 60 kg/ha de LO; 
d) Calcário dolomítico a O - 5.000 kg/ha. 
Os adubos empregados foram os seguintes: 
a) Sulfato do amônio (21% de N); 
b) Superfosfato triplo (42% de POa); 
e) Cloreto de potássio (60% de LO). 
A análise granulométrica do calcário revelou a seguinte composição: 
passagem na peneira a.' 10 (2 mm) 99,8%; 
passagem na peneira n.° 50 (0,297 mm) : 64,2%; 
passagem na peneira n.° 70 (0,210 mm) a 48,7%. 
Nos 'anos de 1964 e 1966 foi empregado o fatorial 3 3, com duas repetições (uma com cor-
retivo e outra sem corretivo), em três blocos de nove tratamentos cada um, com parte da inte-
ração tríplice confundida (grupamento W de Yates), e com o acréscimo de uma testemunha em 
cada bloco (ausência de adubação). Em 1965 o fatorial 35  (27 tratamentos) foi delineado em 
blocos casualizados, com 4uas repetições (uma com corretivo e outra sem corretivo). 
Não foi realizada a análise estatística conjunta dos resultados obtidos nos três anos de in-
vestigação (1964 a 1966), tendo em vista o pequeno período de experimentação. 
Os resultados alcançados permitem concluir: 
Aplicações crescentes de nitrogênio (30 e 60 kg/ha de N) proporcionaram, na ausência do 
calcário, progressivos aumentos de rendimento. 
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Na presença do corretivo (5.000 lcg/ha de calcário dolomítico) não houve reação à adu-
bação nitrogenada. 
A adubação fosfatada propiciou significativos aumentos de rendimento. 
Não houve diferenças significativas de rendimento entre os três níveis de fósforo empregados 
(30, 60 e 90 kg/ha de P.O.). 
A adubação fosfatada com a aplicação de calcário dolomítico (5.000 kg/ha) aumentou signi-
fícativamente o rendimento. 
O efeito da adubação potássica sôbre o rendimento foi ora nulo, ora negativo. 
A influência da calagem (5.000 kgfha de calcário dolomítico) foi positiva, aumentando o 
rendimento. 
Quanto a efeitos residuais, os dados disponíveis não oferecem elementos que possibilitem 
conclusões definitivas. 
INTRODUÇÃO 
O Rio Grande do Sul (ES) é o único Estado da 
União onde a cultura da ervilha (Pisum sativum L.) 
fornece, em grande quantidade, matéria-prima, para a 
indústria de conservas, sob a forma de grãos verdes, 
sendo o maior produtor dêste tipo de conservas no 
Brasil. Sômente uma pequena parcela S de sua pro-
dução é consumida ia natura. 
Segundo dados fornecidos pelo Instituto Brasileiro 
de Geografia e Estatística, Agência de Pelotas (RS), 
e pela Cia. Swift do Brasil S/A, de Rosário do Sul 
(ES), a produção anual do Estado é estimada em 
tôrno de 4.000.000 kg de grãos verdes, num valor 
aproximado de NCr$ 1.000.000,00 (um milhão de 
cruzeiros novos). 
Existindo neste Estado, aproximadamente, 20 em-
prêsas que industrializam a maior parte daquela pro-
dução, e estimando-se que cêrca de 1/5 da mesma 
é obtido em pequenas lavouras, compreende-se a ele-
vada importãncia social da cultura para esta região 
do País. 
O maior número de lavouras localiza-se em áreas 
próximas às emprêsas industriais e em duas zonas de 
produção distintas: Sudeste e Sudoeste do Estado do 
Rio Grande do Sul. 
Na zona de produção do Sudeste a cultura distri-
bui-se, principalmente, pelos municípios de Pelotas, 
Pedro Osório, São Lourenço do Sul, Canguçu e Pi-
ratini, onde, além de ser tradicional, é estabelecida 
em áreas de pequenas propriedades sendo a maioria 
das operações culturais executadas manualmente. Nes-
ta região, estima-se em 3.800 ha a área de cultivo 
desta leguminosa, que supre os estabelecimentos in-
dustriais localizados, em sua grande maioria, nas cida-
des de Pelotas e Rio Grande. Nas épocas de safra 
o produto é vendido sob a forma de vagens verdes, 
sendo entregue a compradores das indústrias nos lo-
cais de produção. 
Na zona Sudoeste, as lavouras estão concentradas 
ro Município de Rosário do Sul, onde têm caracte-
rísticas inteiramente diversas das da região ante- 
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nor: ocupam grandes áreas e são mecanizadas, inclu-
sive as operaçóes de colheita e debulha. AIi são cul-
tivados de 800 a 1.000 ha com ervilha, distribuí-
dos entre oito agricultores cuja produção é industria-
lixada por uma emprêsa, que toma a seu encargo 
a execução da semeadura, da colheita e da debulha, 
bem como do transporte às unidades industriais. 
O produto é adquirido sob a forma de grâos ver-
des, por preço estabelecido de comum acôrdo com 
os agricultores. É um sistema de parceria entre pro-
dutores e a emprêsa industrial ali estabelecida. 
Os problemas de adubação e calagem na cultura 
da ervilha situam-se como fundamentais, pois se 
trata de uma espécie de ciclo relativamente curto, ne-
cessitando, portanto, de elementos nutritivos em coa-
diçóes de pronta assimilação pela planta, a par de um 
pli mais elevado do que aquêle verificado nos solos 
das regiões produtoras do Rio Grande do Sul. 
Êsses solos caracterizam-se por serem ácidos, com 
p11 variando entre 4,5 a 5,0 apresentando, também, 
freqüentes deficiências de fósforo e nitrogênio. Por 
isto, para a obtenção de maiores rendimentos, tomam-
-se necessários estudos de adubação e correção. As 
Seções de Horticultura e de - Solos do Instituto de 
Pesquisas e Experimentação Agropecuárias do Sul 
(IPEAS) do Escritório de Pesquisas e Experi-
mentação, Ministério da Agricultura, a partir de 
1964, intensificaram suas pesquisas, que permitiram 
a obtenção dos resultados ora divulgados. 
REVISÃO DE LITERATURA 
A ervilha (Pisara sativum L.) é uma espécie que se 
desenvolve bem em solos de acidez compreendida en-
tre pIl = 5,5 e 6,7 com o ótimo de 8,5. 
Quando a acidez do solo está abaixo de pil = 5,7 
torna-se necessária a sua correção. 
Hanson. e Sayre (1954) obtiveram produções de 
1.490 libras/acre (1.671 kg/ha) em solos de pil 
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inferior a 5,5 e de 2.560 libras/acre (2.872 kg/ha) 
em silos de pil  compreendido entre 5,5 e 7,5 o que 
corresponde a um aumento de produção da ordem de 
71,8%. 
As quantidades de corretivo a empregar são variá-
veis, segundo as condições específicas de cad' solo. 
foz (1955), para solos de textura média faz a indi-
cação de 2.000 kg/ha de calcário, aproximadamente. 
Se o solo fôr argiloso e ácido esta quantidade poderá 
elevar-se para 4.000 lcg/ha, e se, ao contrário, fôr 
arenoso e de reduzida acidez, a dose poderá baixar 
a 1.000 kg/ha. 
Para a obtenção de bons rendimentos também é 
Fdispensável o eniprêgo de fertilizantes. Segundo Sho-
emaker (1941), o emprêgo de fósforo, potássio e 
estrume duplicou as produções de ervilha, em expe-
rimentos realizados durante seis anos, em Illinois 
(EUA). As indicações quanto às quantidades de ele-
mentos químicos necessários à elevação da produção 
são muito variáveis, estando na dependência de vários 
fatôres, como propriedades químicas e físicas do solo, 
variações climáticas locais, entre outros. 
Campbell (1041), na Inglaterra, recomenda o uso 
da fórmula 6-8-4, na razão de 1.000 e 1.200 kg/ha, 
enquanto Ilanson e Sayre (1954) indicam para so-
los arenosos a fórmula 10-10-10, na razão de 500 
kg/ha e a fóriula 8-16-8, na razão de 600 kg/ha 
para solos argilosos. 
O estudo da aplicaçáo de corretivos e fertilizantes 
na ciltura da ervillrn do Rio Grande do Sul é um dos 
objetivos das Seções de Solos e Horticultura do 
IPEAS, porém, os resultados obtidos anteriormente 
não foram divulgados por serem insuficientes para uma 
informação segura devido a discordância entre êles, 
Peters e Rocha (1058) afirmam que é indispen-
sável a aplicação do elemento fósforo nos solos do 
Rio Grande do Sul para a obtenção de maiores ren-
dimentos. Mesmo náo havendo evidência de que as 
adubações nitrogenadas e potássicas, isoladamente, 
possam contribuir para um aumento de produção, 
aconselham a adubação completa calculada de acôr-
do com as disponibilidades naturais do solo. 
MATERIAL E MÉTODOS 
Generalidades. Os trabalhos experimentais foram 
realizados em propriedades particulares, no município 
de Rosário do Sul, RS., a 300 15' 27" de latitude Sul 
e a 540 57' 57" de longitude W. Gr., e a uma altitude 
de 130 m s.n.m. 
Segundo Mota (1960), o clima desta região é de 
transição entre primavera temperada (E A" B' 1 O') e 
primavera quente (E A" A'1 E'), onde: 
E 	 = amplitude fotoperiódica anual Inferior a 3.30h; 
A" = precipitaçóe, pluviométricas do setembro a ou-
tubro superiores a 50 mm; 
= temperatura do trimestre outubro a dezembro 
entre 17° e 20°C; 
= temperatura do trimestre outubro a dezembro 
superior a 20'C; 
= temperatura média do mês mais frio, entre 10' 
e 12,5°C (pouco frio) 
= temperatura média ao mês mais frio superior 
a 12,5'C (sem frio). 
O solo onde foram instalados os trabalhos em apré-
ço é um Podzol, originário de um arenito, apresentan-
do, como cobertura vegetal, gramíneas finas (I'as-
patina spp.) e alecrim (Ros'marinur officinalis Linn). 
Seu relêvo é ondulado, com declive variando de 8 a 
12%, apresentando boa drenagem. - 
Os trabalhos foram iniciados no ano de 1064, com 
prosseguimento em 1065 e 1006, não tendo sido es-
tudados os èfeitos conjuntos do corretivo e dos adu-
bos. Os experimentos teráo continuidade por mais 
alguns anos para que o conjunto dos dados obtidos 
permita alcançar conclusões seguras. 
Análise de solo. Foram coletadas duas amostras do 
solo de cada parcela de todos os experimentos reali-
zados, sendo uma antes da aplicação do corretivo 
e dos adubos, e outra, no período de floração da er-
vilha, tendo sido nnalisadas na Seção de Solos do 
IPEAS. 
As análises da U amostragem, isto é, daquelas 
coletadas antes da aplicação do conetivo e dos adu-
bos, revelaram o baixo potencial químico daqueles 
solos, que náo apresentam, por isso, condições para 
a obtenção 'Te rendimentos elevados. 
As análises das amostras de solo coletadas no perío-
do de floraçâo, 2° amostragem, revelaram a ação fa-
vorável do corretivo e dos adubos. O pli,  que ori-
ginalmente se situou em tôrno de 4,5, foi aumentado 
para valores compreendidos, aproximadamente, entre 
6,0 e 6,5. Verificou-se, também, aumento nos teo- - 
res de f5sforo, cálcio, magnésio e potássio assimilá-
veis. As parcelas com pH corrigido e adubadas com 
as menores doses de fósforo, apresentaram maiores 
teores assimiláveis dêste elemento do que aquelas 
com pli  baixo e adubadas com doses maiores de fós-
foro. Por outro lado, e teor de Ca + Mg das par-
celas cujo solo foi corrigido, aumentou muito, tendo 
passado de, aproximadamente, 2 me/100 g de solo, 
para 3,5 a 4,0 me1100 g. É óbvio que êste aumento 
é muito importante, por se tratar da cultura de uma 
leguminosa. 
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Delineamentos. Nos anos de 1964 e 1966, foi em-
pregado o fatorial 35  com duas repetiçôes (uma com 
corretivo e outra sem conetivo), em três blocos de 
nove tratamentos cada um, com parte da interação 
triplice confundida, usando-se o grupamento W de 
Yates (1937), com o acréscimo de uma parcela tes-
temunha em cada bloco (ausência de adubação). 
O espaçamento empregado foi de 0,20 m entre fi-
leiras e 0,05 m entre plantas, correspondendo a uma 
densidade de 100 sementes por metro quadrado (m 5 ) 
ou, aproximadamente, 210 kg/ha. Em 1964, a área 
útil de cada parcela foi de 25 m', enquanto que em 
1966 foi de 9 m'. 
Em 1965 devido a uma modificação no planeja-
mento, o fatorial 3' (27 tratamentos) foi delineado 
em blocos casualizados, com duas repetiçóes (uma 
com corretivo e outra sem corretivo). 
O espaçamento densidade de semeadura foram 
os mesmos utilizados nos outros anos. A área útil 
de cada parcela foi de 9 m'. 
Fc',tes e níveis de elementos. Nos anos de 1904 
e 1966 as fontes de nitrogênio, fósforo e potássio, e 
es seus respectivos níveis foram os seguintes:  
de LO e de CaO foram, também, os mesmos. En-
tretanto, os níveis de PsOa foram modificados, usan-
do-se os seguintes: 0,30 e 60 kg/ha. 
O calcário foi aplicado a lanço sóbre o solo lavrado, 
sendo incorporado por gradeaçâo superficial. 
Os tratamentos foram aplicados um dia antes da 
semeadura, inclusive os adubos nitrogenados. 
Semeadura, colheita e debulha. As semeaduras dos 
expc inentos foram executadas mecânicamente e em 
linhas, usando-se a variedade Resistant Early Perfec-
tion 326, com inoculante específico. As semeaduras 
foram realizadas nas seguintes datas: 
Ano 
1964: 12 de agôsto 
1965: 29 de julho 
1966: 16 do agósto 
As colheitas foram processadas quando o desenvol-
vimento dos grãos verdes, indicado pelo registro do 
tenderômetro entre os valores 110 e 115, atingiu o 
estágio desejável para a industrialização. As colheitas 
Elementos 	 Fonte 	 Níveis (lcg/ha) 
Nitrogênio Sulfato de amônio (21% N) 	 O - 80 - 60 de N 
Fósforo 	 Superfosf. triplo (42% Pros) 	 30 - 60 - 90 de P2O, 
Potássio 	 Cloreto de potássio (60% 1(20) 	 O - 30 - 60 de 1(20 
A fonte de cálcio utilizada foi o éalcário dolomítico 
(CaCO3 e MgCO3 ), com a seguinte análise granu-
ométrica feita pela Seção de Tecnologia Rural do 
IPEAS: 
passagem na peneira n.° 10 (2 mm): 99,9%; 
passagem na peneira n-° 50 (0,297 mm): 64.2%; 
passagem na peneira n.° 70 (0,210 mm): 48,7% 
Em 1965 foram usadas as mesmas fontes dos ele-
mentos empregados nos outros anos. Os níveis de N,  
e debulhas foram realizadas rnanualmente e nas se-
guintes datas: 
Ano 
1964: 12 de novembro 
1965: 27 de outubro 
1966: 8 de novembro. 
Ano de 1904. A seguir, são apresentados os resulta-
dos obtidos em 1964 e sua interpretação (Quadro 1). 
QUADRO 1. Produções de qràos verdes em quilogramas por hectare (1904) 
Niveis de li (kg/ha) 
Nívei, de 
PsOs O 30 60 Total 
(kgflss) 
Calcário (kg/lsa) Calcário (kg/ha) Calcário (kgjba) 
5000 O 5030 O 5000 	 O 
30 3460 1261 2168 2287 2668 	 2503 14347 
60 2918 1533 2840 2115. 2868 	 2647 14922 
90 2385 1606 3212 1959 2008 	 2744 13914 
Total 8763 4400 8220 6362 7544 	 7894 43183 
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QUADRO 	 1. 	 (Continuação) 
Níveis de P1O 5 (kg/ba) 
Níveis de 
1(20 	 30 	 60 90 	 Total 
(kg/Iia) 
Calcário (kg/ba) 	 Calcário (kg/ha) Calcário (kg/lsa) 
5000 	 O 	 5000 O 	 5030 	 O 
O 	 3057 	 2037 	 2860 1947 	 2417 	 1892 	 14210 
30 	 3450 	 2097 	 2931 2260 	 2108 	 2453 	 15702 
60 	 1789 	 1916 	 - 	 2832 2089 	 2681 	 1964 	 13271 
Total 	 8296 	 0050 	 8626 6297 	 7606 	 0309 	 43183 
QUADRO 	 1. 	 (Continuação) 
Níveis de 1(20 (kgfha) 
Níveis de 
	 - 
N 	 O 	 30 69 	 Total 
(kg/ba) 
Calcário (lcg/La) 
	
Calcário (kgfha) 	 Calcário (kg/ha) 
5600 	 0 	 5000 O 	 5000 	 O 
o 	 2587 	 1301 	 3322 1573 	 2854 	 1527 	 13164 
30 	 2836 	 1815 	 2924 2444 	 2460 	 2103 	 14582 
60 	 2910 	 2760 	 2647 2793 	 1987 	 2340 	 15437 
Total 	 8333 	 5876 	 8893 6810 	 7301 	 5970 	 43183 
A análise estatística mostrou que a influência do celas adubadas (NPK) tenha sido superior às produ- 
calcário confundido com repetiçóes foi significativa çóes médias obtidas nas não adubadas (000). (Qua- 
ao nível de 1% de probabilidade. O emprêgo de cal- dro a) 
cário na razão de 5.000 kg/ha projorcioaou um au- 
meato de grãos verdes da ordem de 35% (Quadro 2). QUADRO 	 3. 	 E/eito do contrast, testemunha versua 
adubação. 	 AndZises individuais (1984) 
QUADRO 	 2. 	 E/eito do calcário (1984) 
Produções de arftos verdes (kg/ha) 
Tratamentos 
Calcário 	 Produçao de 	 indico Com calcário 	 Sem cLicário 
(kg/lsa) 	 grftos verdes 	 (%) 
(kg/ha) Testemunha 	 2405 	 1289 
Adubaçao (NPK) 	 2725 	 2073 
- 	 O 	 1991 	 100,0 - 
5000 	 2693 	 135,0: 
Efetuada a decomposição de variação entre os três 
- 
níveis de nitrogênÍo, de f6sforo e de potássio, nos res- 
A variação entre blocos dentro de repetiç&s foi pectivos componentes linear e quadrático, revelou-se 
significativa ao nível de 1%, demonstrando a hetero- significância (no nível de 5% de probabilidade), ape- 
geneidade entre as médias dos bloco - ou seja, sua efi- nas, dos componentes linear do nitrogênio e quadrá- 
ciência. tico do potássio (Quadros 4 e 5.) 
O contraste testemunha versus adubação foi sig- - 
nificativo ao nível de 5% de probabilidade. 	 / QUADRO 	 4. 	 E/eito do nitrogênio (2984) 
Nas análises individuais dos eLperimentos com cal- Níveis de N 	 Produçao de 
cário e sem calcário, o contraste testemunha versus tha) 	 - 	 gráos verdes 	 índice (%) 
adubação foi significativo, apenas, na ausência ' do (kg/ha) 
calcário 	 (nível de 1% de probabilidade). Na pre- o 	 2196 	 100,0 
sença- do 	 calcário, 	 as 	 diferenças r±ân -foram 	 signi- 30 	 2430 	 110,6 - 
ficativas, embora a produção média obtida nas par- 60 	 2574 	 1174 
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QUADRO S. E/eito do potdnio (1964) 	 são apresentadas as produções das combinações de ni- 
trogênio e de calcário. 
Produçifo do 
Níveis de N 	 grifos verdes 	 Índice (%) 
	 QUADRO 6. E/eito de interação nitrogtnio z catedrio (1V' x Co) 
(lcg/ha) 	 (kg/ha) 	 eóbre e produção de grãos rentes, em kg/ho (1984) 
O 	 2369 	 100,0 Níveis de calcário 	 Nitrogánio (kgfla de N) 
30 	 2617 	 110,4 (kg/ha) 
60 	 2210 	 93,3 O 	 30 60 
Verificaram-se 	 sucessivos 	 aumentos 	 de 	 produção 
ccrn as doses crescentes de nitrogênio. 
O 
5000 
1469 	 2120 
2920 	 2740 
2632 
2513 
A produção média das parcelas que receberam 30 
kg/ha de LO foi superior à daquelas que não Te- Na ausência do corretivo, as 	 análises individuais 
ccberam adubação potássica, embora sem significância. revelaram que o 	 efeito 	 linear positivo do nitrogê- 
O aumento de nível de K20 de 30 para 60 kglha aio foi significativo ao nível de 1% de probabilidade. 
diminuiu a produção. Na presença dn calcário, o componente linear do 
As interaçôes nitrogênio x fósforo (N x P), nitrogê- nitrogênio não foi significativo. 
aio x potássio (N x K) e fósforo x potáss." 	 (P x K) O coeficiente de variação do experimento foi de 
não foram significativas. 22,3%. 
A interação nitrogênio x calcário (N x Ca) foi signi- Ano de 1965. Foram obtidos os resultados apresen- 
ficativa ao nível de 1% de probabilidade. No Quadro 6 tados no Quadro 7. 
QUADRO 	 7. 	 Produrõee de grãos verdes ova quilogramas por hectare (1905) 
Níveis de 14 (kg/ha) 
Níveis de 
P205 	 O 30 60 Total 
(kg/ba) 
Csleário 	 (kga) 	 Calcário (kg/bs) Calcário 	 (kgfha1 
5000 	 O 	 5000 O 5000 	 O 
O 	 1574 	 1296 	 1289 859 1437 	 2181 8636 
30 	 2307 	 1430 	 3018 2089 2322 	 1781 12947 
60 	 2067 	 1378 	 2296 1830 2652 	 2659 12882 
Total 	 5948 	 4104 	 6603 4778 6411 	 6621 34465 
QUADRO 	 7. 	 (Continuaçela) 
Níveis de 1(20 (kg/ha) 
Níveis de 
N 	 O 30 60 Total 
(kg/ba) 
Calcário 	 (kg/ha) 	 Calcário (kg/ha) Calcário 	 (kgj'ha) 
5000 	 O 	 5000 O 5000 	 O 
o 	 2019 	 1622 	 2107 1167 1882 	 1315 10052 
30 	 2067 	 1670 	 2144 1381 2393 	 1726 11381 
60 	 2511 	 2515 	 2144 2359 1755 	 1748 13032 
Total 	 6597 	 5807 	 6395 4907 5970 	 4789 34465 
QUADRO 	 7. 	 (Continuação) 
Níveis de P205 (kgJha) 
Níveis de - 
1(O 	 O 30 60 Total 
1kg/lia) - 
Calcário 	 (kgjha) 	 Calcário (kg/Ira) Calcário 	 (kg/ha) 
5000 	 O 	 5000 O 5000 	 O 
01292 	 1537 	 3011 1911 2292 	 2359 12402 
30 	 1763 	 1548 	 2230 1730 2404 	 1630 11305 
69 	 1244 	 1252 	 2407 1659 2318 	 1878 1.0758 
Total 	 4299 	 4337 	 7648 5300 7014 	 5867 34465 
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• A influência do cabário confundido com repetições, 
revelada pela análise estatística, foi altametne signi-
ficativa (1% de probabilidade). O emprêgo de cal-
cário na razão de 5.000 kg/ha proporcionou um au-
mento de produção de grãos - verdes da ordem de 
22,2% (Quadro 8). 
QUADRO 8. Efeito do cakdrio (1968) 
• 	 Produção de 
Calcário 	 grãos verdes 	 Índice 
- 	 (kg/ha) 	 (kg/ha) 	 (%) 
	
O 	 1722 	 1000 
	
5000 	 2100 	 122,2 
Os Quadros 9, 10 e 11 registram os efeitos lineares 
e quadráticos do nitrogênio, do fósforo e do potássio. 
O componente linear do nitrogênio foi significativo 
ao nível de 1% de probabilidade, ou seja, a produção 
aumentou com a elevação dos níveis do elemento. O 
componente quadrático não foi significativo. 
QUADRO 9. E/eito do nitrogf rijo (1965) 
	
Níveis 	 de 	 Produção de 	 Índice 
	
li 	 grãos verdes 
(kgJha) 	 (kg/ha) 	 (%) 
	
O 	 1675 	 100,0 
	
30 	 1896 	 113,1 
	
60 	 2176 	 135,8 
Os componentes linear e quadrático do fósforo f o-
ram significativos ao nível de 1% de probabilidade. 
Observa-se que a produção aumenta consideràvel-
mente (49,9%) com a adubação de 30kg/lia, en-
quanto que a produção decresce com a mudança 
de nível de 30 para 60 kg/ha de P20. 
O componente lincar negativo do potássio foi 
significativo ao nível de 5% de probabilidade. houve 
QUADRO 10. E/eito do /os/óro (1965) 
Níveis de Produção de índice 
P205 grãos verdes 
(kgfha) (kgflia) (%) 
O 1439 100.0 
30 2158 149.9 
60 2147 149,2 
QUADRO 11. E/eito do potdssio (1965) 
Níveis de 1(20 Produção de Índice 
grãos verdes - 
(kg/ba) (kg/ba) (%) 
O 2006 100,0 
30 1833 91,1 
60 1793 86.7 
decréscimo de produção com o emprêgo da adu-
bação potássica. 
O Quadro 12 registra a interação nitrogênio 
fósforo (14 x P) que foi altamente significativa (1% 
de probabilidade). 
As produções obtidas demonstram que os níveis de 
30 e 60 kg/há de P2O5, na presença de 30 kg/ba de 
14, proporcionaram aumentos de 1.479 e 989 kg/ha 
de grãos verdes. O nitrogênio, nos níveis de 30 e 60 
lcg/ha, na presença de 30 kg/ha de P20s e de 
60 kg/ha de P205 , promoveu aumentos de 685 e 
933 kg/ha, respectivamente. 
As interações nitrogênio x potássio (14 x K), fósforo 
x potássio (1' x 1<) e potássio x calcário (hZ x Ca), 
não foram significaticas. 
Os Quadros 13 e 14 registram as produções mé-
dias dos tratamentos com as combinações de nitro-
gênio e calcário (14 x Ca) e de fósforo e calcário 
(1' x Ca), respectivamente, cujas interações foram 
significativas ao nível de 5% de probabilidade. 
QUADRO 12. Produções mMias de grãos verdes das combinações de li e P, em ko/ho  (1965) 
Níveis de N (kgjba) 	 Efeitos do N (kg/hal 
Níveis de P,Oí (kg/lia) 
O 	 30 	 60 
	 30 	 60 
O 	 1435 	 1074 	 1809 	 361 	 374 
30 	 1868 	 • 	 2553 	 2051 	 685 	 183 
60 	 1722 	 • 	 2063 	 2655 	 341 	 933 
• 	 30 kg/ha P205 	 433 	 1479 	 242 
Efeitos do P205 
CO kgjha P205 	 287 	 989 	 • 	 846 
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QUADRO 13. E/cOo da interação nitrogênio x calafrio (N x Ca) 	 com doses crescentes de nitrog&ilo. O componente li- 
sóbre a produção de grãos verdes, em kglha near do elemento foi significativo ao - nível de 1% de 
Nitrogênio (kga de N) probabilidade. 
Níveis da calcário 
(kg/Im) Na presença do calcário as relações linear e pia- O 	 30 	 60 
- 
drática entre os níveis de nitrogênio e as respec- 
o 	 1363 	 1592 	 2207 tivas produções, não foram significativas. 
5000 	 1982 	 2201 	 2137 Na ausência do corretivo, apenas o componente 
linear foi significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
QUADRO 14. 	 E/cito da interaçso /ósforõ x calcário (P x Ca) Na presença do calcário os efeitos linear e quadrá- 
sôbre a produção de grãos verdes, coa kg/ha (1965) tico do fósforo foram significativos ao nível de 1% 
Fósforo (kg/ba de PIO&) de probâbilidade. 
Níveis de aalcdrio A adubação fosfatada aumentou a produção consi- (kgflia) O 	 30. 	 60 derávelmente, tanto na presença corno na ausência 
O 	 1445 	 1766 	 1955 do calcário. 
5000 	 1433 	 2549 	 . 	 2338 Ø coeficiente de variação do experimento foi de 
20,4%. 
Na ausência do calcário, os dados obtidos mostram . 	 Ano de 1966. Os resultados obtidos em 1966 e sua 
que as produções aumentam linear e positivamente interpretação são apresentados a seguir no Quadro 15. 
QUADRO 	 15. 	 Produções de grãos verdes em quilogramas por hectare (1966) 
Nivois do N (kg/ha) 
Nivvis de 
P2O5 	 O 30 	 . 	 60 	 Total 
(lcgflia) 
Calcário 	 (kg/ba) 	 Calcário (kgflia) 	 calcário 	 (kg/lia) 
5000 	 O 	 5000 O 	 5000 	 O 
30 1189 509 959 887 	 ¼ 1135 	 . 1424 6103 
60 1020 827 1222 1109 1322 1172 6672 
90 1269 440 1150 785 1493 1306 6389 
Total 3418 1782 3331 2781 3950 3902 19164 
QUADRO IS. (continuaçfto) 
Níveis de ICiO (kg/ha) 
Níveis de 
N O 30 	 . 60 Total 
(kgfl'a) 
Calcário (kg/ha) calcário (kgflia) Calcário (kgfha) 
8000 	 . O 5000 0 5009 O 
O 1215 . 	 730 917 503 1285 491 5201 
30 1341 813 1117 1020 874 948 6113 
60 998 1261 1430 1272 1522 1367 7850 
Total 3554 2804 3464 2855 3681 2806 19164 
QUADRO 15. (aontinuaçlo) 
NIvela de P2Ov (kg/ha) 
Niveis da 
K20 30 60 . 	 90 
(kgfha) Total 
Calcário (kg/ba) Calcário (kg/Iia) Calcário (kgflia) 
5000 O 5000 O 5000 O 
O 1070 765 1169 1150 1313 889 6356 
30 1024 1167 1191 . 	 961 1248 728 6319 
60 1189 389 - 	 1202 998 	 . 1291 920 6489 
Total 3283 2821 3562 3109 3852 	 . 2537 - 	 19164 
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Como nos anos de 1964 e 1965, a influência do 
calcário confundido com repetições foi altamente 
significativa (1% de probabilidade). No Quadro 16 
observa-se o efeito de 5.000 kg/ha de calcário dolo-
mítico, proporcionando um aumento de produção de 
grãos verdes de 31%. 
QUADRO 16. E/eito do cetcdrio (1666) 
	
Calcário 	 Produçifo de 
	
(kg/ha) 	 grâos verdes 	 Indico (%) 
(kg/ha) 
	
O 	 898 	 100,0 
	
5000 	 1177 	 131,0 
A variação entre blocos dentro de repetições foi sig-
nificativa ao nível de 5% de probabilidade, demons-
trando a heterogeneidade entre as médias dos blocos. 
O Quadro 17 mostra o contraste testemunha ver-
sus adubação que foi significativo ao nível de 5% de 
probabilidade. 
QUADRO 17. E/eito do contraste t.stesnu,.he 
versus o4uboçdo (1966) 
Produçfto do 
	
Tratamentos 	 grãos verdes 	 Indico (%) (kgftia) 
Testemunha (000) 	 793 	 100.0 
Adubação (NFIC) 	 1065 	 134,3 
A interação do contraste testemunha versus aduba- 
ção com o calcário não foi significativa (Quadro 18). 
As análises individuais mostram que o efeito da 
adubação foi significativo ao nível de 1% na repetição 
sem calcário. Na presença do calcário tal efeito não 
foi significativo. 
QUADRO 18. Efeito da interaãa 'testemunha 
veraus oduboçdo" x calcdrio (1966) 
Produção de grãos verdes (kg%a) 
Tratamentos 
	
Com calcário 	 Seca calcário 
Testemunha (000) 	 1072 	 513 
Adubação (NPK) 	 1189 	 941 
O Quadro 19 registra o efeito da influência do 
nitrogênio que foi significativo ao nível de 1% de 
probabilidade, confirmando os resultados obtidos em 
1965. 
QUADRO 19. Efeito do nitro9nio (1966) 
Niveis de N 
	 Produção de 
	
(kgfha) 	 grãos verdes 	 Índice (%) (kgfha) 
O 	 867 	 100,0 
30 	
- 	 1019 	 117,5 
60 	 1309 	 156.8 
O componente linear dos níveis de nitrogênio foi 
significativo ao nível de 1% de probabilidade, ocor-
rendo aumentos de produção com a elevação dos ní-
veis do elemento. O componente quadrático não foi 
significativo. 
Os componentes lineares e quadráticos dos níveis de 
fósforo e de potássio não foram significativos. 
As interações nitrogênio x fósforo (N x 1'), nitro-
gênio x potássio (N x JC), fósforo x potássio (P x 
fósforo x calcário (P x Ca) e potássio x calcário (K x 
Ca), não foram significativos. 
A interação nitrogênio x calcário (N x Ca), con-
firmando os resultados obtidos nos anos anteriores, 
foi significativa ao nível de 5% de probabilidade (Qua-
dro 20). 
QUADRO 20. Efeito da intemçcso nilrog&zio r cal cd rio 
(N r Co) sóbre a produção de Q,ãos verdes, em kçJha (1966) 
Níveis de calcário 	 Nitrogênio (kg/1a de li) (kg/ha) 
30 	 60 
	
O 	 594 	 927 	 1801 
	
5000 	 1140 	 1110 	 1117 
Na ausência do calcário, o componente linear do 
nitrogênio foi significativo ao nível de 1% de pro-
babilidade. 
Na presença do corretivo, o componente linear do 
elemento não foi significativo. 
CONCLUSÕES 
Em três anos de investigação (1964 a 1966) foram 
obtidos resultados que levam às conclusões que abai-
xo são expostas. 
A análise estatística conjunta não foi efetuada por 
considerar-se exíguo período de três anos. 
Aduba çâo nitrogenada. Aplicações crescentes de 
nitrogênio (30 e 60 kg/ha de N) proporcionaram, na 
ausência do calcário, progressivos aumentos de ren-
dimento (Fig. 1). Na presença do corretivo (5.000 
lcg/ha de calcário dolomítico) não houve reação à 
adubação nitrogenada (Fig. 2). 
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Adubação fosfatada. A adubação fosfatada propi-
ciou significativos aumentos de rendimentos. Não 
houve diferenças significativas de rendimentos entre 
os três níveis de fósforo empregados (80, 60 e 90 
kg/ha de P.O.). A adubação fosfatada com a apli-
cação de calcário dolomítico (5.000 kg/ha) aumentou 
significativamente o rendimento. 
Adubação potdssica. O efeito da adubação potássica 
sôbre o rendimento foi ora nulo, ora negativo. 
Cala gern. A influência da calagem (5.000 kg/ha de 
calcário dolomítico) foi positiva, aumentando o ren-
dimento (Fig. 8). 
1964 	 1965 	 1966 
O kq/ho de 14 	 30 kg/ha de N 	 60 k/ha de N 
FIG. 1. Efeito no nitrogênio na ausência do calcário, 
sObre a produção de ervilha. Município de Rosário do 
Sul, Rio Grande do Sul, 1964, 1965 e 1966. 
Nota: as baixas produções obtidas nos anos de 1965 
a 1966 foram condicionadas pelaselevadas precipitações 
pluviométricas ocorridas durante os ciclos vegetativos, 
_____ 	 _____ 	 rsni 
O kg/ho de 14 	 30 kgfho de 14 	 60 kg/hc d 
FIC. 2. Efeitos do nitrogénio na presença do calcário, 
sobre a produção de ervilha. Município de Rosário do 
Sul, Rio Grande do Sul, 1964, 1965 e 1966. 
Note: as barras produções obtidas nos anos de 1965 
a 1966 foram condicionadas pelas elevadas precipitações 
pluviométricas ocorridas durante os ciclos vegetativos. 
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fr*/?7iI 5.000 kg/ho a calcário doorntico 
ousência de calcário 
FIG. 3. Efeito do calcário sObre a produção de ervilha. 
Municipio de Rosário do Sul, Rio Grande do Sul, 1964, 
1965 e 1966 
Nota: as baixas produções obtidas nos anos de 1965 
a 1968 foram condicionadas pelas elevadas precipitações 
pluviométricas ocorrida, durante os cicloe vegetativos. 
Efeitos residuais. Quanto a efeitos residuais, os da-
dos ciisporn'veis não oferecem elementos que possi-
bilitein conclusões definitivas. 
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EFFECTS OF NITROGEN, PHOSPI-IORUS, I'OTASSIUM AND LIME APPLICATIONS 
ON PRODUCTION ØF PEAS (Pisam activam L.) IN ROSÁRIO Do SUL, 
RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL 
Ahstract 
A study was made ou the effects cl mineral fertilization with N, P, and K and cl doloniitic 
iimestone ou the production aí green peas. Experimental work vias carried out in tiie vears ol 1964. 1965 
and 1966 in the Municipio de Rosario do Sul. Rio Grande do Sul, located at 30 0 15' 27" south latitude 
and 540 57' 57" west longitude at - an altitude o! 130 meters above sea levei. Soil analyses were made 
ou samples taken from each experimental site. 
The foliowing results were obtained: 
In the absence of liming, applications o! 30 and 60 kg/lia cl N produced progressive inereases la 
yield cl green peas. No effect cl nitrogen fertilization vias found on treatments receiving 5 toa/ha of 
dolomitie iimestone. 
Although phosphate fertilizer produced significant increases in yield, there were no signifieant differences 
between leveis oF phosphate nppiications ranging from 30 to 90 kg/ha cf P20.. 
Response to phosphate fertulization vias more pronounced ia treatments that received 5 toa/ha of 
dolomitic limestone than ia treatments receiving no lime. 
Effects cl potassium appiieation ia these experi ments were lis some cases negative and in others 
without effect. 	 - 
Applications o! 5 ton/ha of dolomitie limestone increased yield of green peas. 
The data presently available do not permit conlosions with respect to residual effects of the treat-
ments. 	 - 
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